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I. 

Planetae primarii Palladis menfe Martio anni 1802 detefti feptem 
quidem haftenus fuerunt apparitiones periodicae: attamen quum 
planeta eo quo primum deteftus eft die oppofitionem cum fole iam 
transgreflus eiTet, fex tantummodo oppofitiones hucusque numeran. 
tur, quae ad maximam partem in pluribus fpeculis aftronomicis fa- 
tis bene obferuatae funt, adeoque praecifione fufticiente determinari 
potuerunt. Vnicam oppofitionem anni 1808 excipere oportet, quo 
• anno planeta in aphelio orbitae verfatus propter luminis debilitatem 
magnas obferuantibus difficultates obiecit, et vt verum fateamur ab 
aftronomis aliquantulam negleftus eft. Afcenfionum quidem refta* 
rum copiam fatis magnam fuppeditauit clar. de Lindenau, folita 
cnra ad tubum meridianum praeftantilfimum fpeculae Seebergenfts 
circa tempus oppofitionis obferuatarum : fed declinationes paucas . 
tantum longeque minus certas aliunde obtinere potui Quamobrem 
haud licuit, hancce oppofitionem eadem qua ceteras praecifione 
fiabihre, imprimisque latitudo nimis incerta manfit. 
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Quamprimum obferuationes cuiusuis apparitionis finitae effent, 
omnes quotannis colligere, diligenter difcutere, et cum obferuatio- 
nibus annorum antecedentium combinare folitus fui, vt elemento* 
rum ellipticorum determinatio tanto accuratior inde erueretur. E 
poftremo huiuscemodi calculo, fub finem anni 1807 inftituto, ele- 
menta prodierunt in Vol. XVll Commercii literarii aftronomici clar. 
de Zach p, 18} publici iuris fafta , omnesque quatuor oppofitiones 
eousque obferuatas optime conciliantia. Anno infequente poft op- 
pofitionern quintam obferuationum certarum penuria a nouis calcu- 
lis me deterruit, ad quos tunc demum reuerti, vbi obferuationes 
anno 1809 circa oppofitionem fextam faftae computum vtriusque 
oppofitionis fimul fufcipere permiferunt, quem in Nouis noftris lite- 
rariis anni 1810 Nro, 31. indicaui. 

Ecce iam confpeflum omnium fex oppofitionum haftenus ob* 
feruatarum. 



Ternpu* oppoGtioni» ad 
meridianum Gottingenfem 


Diei inde *b 
initio anni 1803 


Longitudo he- 
liocentrica 


Latitudo geocen 
trica 


1803 lun. }o. o b 27' 32" 

1804 Aug.30. 4, 58-27 

1805 Nov 29. 11. 15.4 

1807 Maj. 4. 14.37.41 

1808 lui. 26. 21. 17. 32 

1809 Sepbi2. 16. 10.20 


l 8 l>Ot 9>20 

( 508 , 207*57 
1064,468796 
if8f, 609502 
2034,887176 

24 t 7>«73843 


277° 39 ' 24 "o 
337 0 3 6, 1 

67 20 42,9 
223 37 27,7 
304 2 59,7 

359 4 ® 4,4 


+ 46°a6 < 3i"o 

4 - * F 1 49 . 8 

— 54 30 54,9 
+ 4 * »l 25,6 
+ 37 43 53.7 

— 7 22 10,1 



r 

Si Pallas' ejcafte moueretur in ellipfi, atque fecundum leges 
Repleri, elementa nouiffima quatuor oppofitiones annorum 1803, 
1804, i8of, 1807 optime conciliantia leuiflimis tantum erroribus 
adhuc affefta effe poflfent, certoque cum oppofitionibus proximis 
quoque intra minutum primum vnum duoue confentire deberent. 

Tantum , 
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Tnntrnn vero abfuit a confenfu tam arfto, vt potius elementa ifta 
discrepantiam ad quatuor minuta prima afcendentem iam in oppo- 
(itione quinta monftrauerint, a fexta vero duodecim minutis primis 
aberrauerint. Scilicet tantas perturbationes patitur planeta nofier 
a reliquis praefertimque a Ioue, vt confenfus exaftus atque flabilis 
inter phaenomena motumque pure ellipticum obtineri nequeat 
Hinc fimul patet, elementa alia atque alia proditura efle, prout op- 
pofitionibus quaternis aliis aiiisue fuperftruantur, quod confirmatum 
eft per calculum duorum aliorum fyflematum elementorum, quorum 
alterum ex oppofitionibus annorum 1804, i8ot, 1807. «8o8, alterum 
ex oppofitionibus annorum i8of, 1807, 1808, 180? nuper deduxi. 
Quo melius haec diuerfa elementorum fyftemata inter fe conferri 
possint, lingula hic profero. 

T. Elementa elliptica Palladis ex oppofitionibus annorum 

1803, 1804, 1805, 1807. 

Epocha longitudinis mediae pro anno 1803 ad meridianam Got- 



tingenfem •. . . . aai°j9'jo"4 

Motus diurnus medius tropicus 77©" 4143 

Longitudo perihelii 1803 121° }'u"4 

Longitudo nodi afcendentis 1803 17» 28 

Inclinatio orbitae ■ , . . 34 37 41,0 

Excentricitas. (= fin. 14 0 10' 58" 80 .... 0,24^0198 

Logarithmus femiaxis maioris 0,4423149 



II. Elementa elliptica Palladis ex oppofitionibus annorum 

1804, I805> 1807, 1808. 

Epocha longitudinis mediae 1803 .... 221 0 34' * 



Motus medius tropicus diurnus ; 770" 4467 

Longitudo perihelii 1803 . . ..... 121 f 22, 1 

A 3 LongL 




ijt 28 ♦«. 8 
. 34 37 3 «. f 
. 0,244.7624 

. 0,44*2276 
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Longitudo nodi afcendentis 1803 • • • * 

Inclinatio orbitae 

Excentricitas (= fin. 14° l °' 4 " ° 8 ) 

Logarithmus femiaxis maioris •• • • 

11 L Elementa elliptica Palladis ex oppofitionibus annorum 

1805, 1807? 1808 > ib 09 - 

Epocha longitudinis mediae .803 .... aat# 

Motus medius tropicus diurnus . • • • * * * 77 

Longitudo peribelii i8o{ ' 

Longitudo nodi afcendentis 1803 • * * * 

Inclinatio orbitae . . * * * 

Excentricitas (= fin. 14 0 9* 36 " 63) .... 

Logarithmus femiaxis maioris . 

4 - 

Quonam modo orbita- elliptica planetae e quatuor obferuatio. 
nibus (quarum duae tantum completae funt) determinari poffit, in 
Seft. II. Libri ll. Theoriae motus corporum coeleftium monftraui. 
Solutio illic tradita problema maxima generalitate compteaitur: at- 
tamen pro cafu fpeciali. vbi quatuor obferuationes funt oppofitio- 
Ls methodum aliam in vfum vocare praedat, cuius expolitionem 
adronomis haud ingratam fore fpero. Poftulat quidem haecce me- 
thodus cognitionem approxiroatam fmgulorum elementorum, vel 
faltem horum quatuor, inclinationis orbitae, longitudinis nodi, Ion- 
Cludinis perihelii atque excentricitatis; fed nihil Impedit, quomi- 
nus hanc cognitionem per calculum anteriorem lam adede fuppo- 
namus- Rei fumma pendet a folutione problematis fequentis •• 

.< p a iis quatuor longitudinibus planetae in orbita, temporibus da- 
i3 tis re fpondentibus , inuenire longitudinem peribelii, excentrieitatim, 
"motum medium diurnum atque tpocham longitudinis mediae" 
quam in art. fequ. tradam. - f 
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* 

• 5 - ' ' ' • l "' 

Quum longitudo perihelii proxime iam nota efTe fupponatur, 
oriantur ex huius fubtraflione a longitudinibus in orbita anomaliae 
verae approximatae v, v', v", v"‘, vbi longitudo illa vel tamquam 
conflans fpeftari potefl, vel fi ipfius variatio annua nota fuerit, ad 
fingula tempora rite transferenda eft. Sit t — fin ip excentricitas ap- 
proximata, qua adhibita computentur per methodos notas anoma- 
liae mediae M, M‘, M ", M Ul veris v, v\ v‘\ v J " refpondentes. 
Defignando iam tempora per t, ?, V, t"\ herum differentiae t‘ — t, 
t" — t‘, t "• — V ' differentiis M’ — M, M“ — M', M n ' — pro- 
portionales effe deberent, fi a valoribus veris longitudinis perihelii 
atque anguli <p profefti effemus: fin fecus euenit, correftiones his 
quantitatibus applicandae fequenti modo eruentur. Statuendo 

cof <f 3 m (2 + e c of v ) fin v 

m ~ (1 + r cofi /) 1 ’ * cof p 

. cof p 3 . • ^ m' (z + i tofi/) fin v * 

• m ~ (1 -f* CofvQ* ’ * ~ cof p , ; . r . 

/, _ 1 cof 0 3 t -+- 1 cof v") fint/' 

m ~ (1 + r cof v")* ’ *' "" ’* cof <p 

... cof p 3 m'" (2 + r cof u"') fin t/" 

m “ (r + r cof^' 0 2 ’ " “ cofp 

ex art. i{ Theoriae Motus Corporum Coeleflium patet, fi perihelium 
incremento exiguo d-r, atque angulus p incremento dp correfti 
concipiantur, valores correftos anomaliarum mediarum fieri 
M •{- md-rr -f- ndp 
M' + tn'i- 7 r n^tip 
M" -+- m" Air -f- n"dp 
M“' + m'" A-tt + »"'dp 

fiquidem poteflates produftaque correflionum dx, dp negligere li- 
ceat. Habebuntur itaque tres exprefliones motus medii diurni re- 
fpeftu perihelii, puta 



M'— M 
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* M‘— M , 

T' - r + 

ni'' — M' 
t •• — v~ 
JJJ'" — M» 
— t p 



m * — *n n‘ n 

T^7 d,r + 



m » — m' 
~V 7 —V 



d 7T -f- 



t " — V 



d<p 



+ 



— m' 

T" — t " 



d 7T *J- 



w'" - n" 
t'" — t" 




e quarum aequalitate incognitae d?r, di p eruentur. Quibus in ex* 
preffione vna fubftitutis , prodibit motus medius corre&us, vnde per 
methodum notam etiam femiaxis maior determinabitur. Denique . 
fubftitutis vaioribus correftionum d-*-, d® in expreffione pro aliqua 
anomalia media, huius valor correftus, atque inde epocha longitu- 
dinis mediae ad tempus arbitrarium transferenda fponte demanabunt. 

Ceterum facile patet, quo pafto etiam perturbationum tum pe- 
riodicarum tum faecularium, fi opus videatur, ratio haberi poftit. 
Scilicet ab illis tantummodo longitudines in orbita datas, antequam 
in calculum introducantur purgare, per pofteriores autem longitu- 
dinem perihelii atque excentricitatem pro epocha arbitraria fuppo- 
fitam ad Ungula tempora t, t', t", t" 1 transferre oportebit. 



6. 



Iam videamus, quomodo haec ad determinationem orbitae e 
quatuor oppofitionibus obferuatis adhiberi poftint. Sit longitudo 
planetae in ecliptica oppofitione prima *, latitudo geocentrica S, 
diftantia terrae a Sole R, longitudo nodi afcendentis approximata 
Sl, inclinatio plani orbitae ad eclipticam. approximata i. Quantita- 
tes ad oppofitiones reliquas fpeftantes per cbarafterds fimiles indice 
vno, duobus vel tribus diftinftos -denoto. Ex a, Si, i deducetur 
per formulam notam longitudo in orbita, limilisque calculus tribus 
longitudinibus reliquis in ecliptica fuperftruetur. Ex his quatuor 
longitudinibus in orbita per praecepta art. praec. deriuabuntur ele- 
menta 
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DISQVISITIO DE ELEMENTIS ELLIPTICIS PALLADIS etc. 9 

menta elliptica , atque hinc per formulas notas quatuor radii vefto* 
res r, r', r", r"'. Statuendo iam 

erunt manifefto y, y\ y"> y'" quatuor longitudines heliocentricae, 
e latitudinibus geocentricis deduftae. Deriuemus easdem e longi- 
tudinibus, ponendo 

tangi fin (* — fl) = tang 3, tangi fmfa' — Si) = tang 3 ' etc. 
patetque efle debere y = 3, y‘ — 3\ y" — 3", y"‘ — S'", fi pro at- 
que i valores Teri accepti efient, fiquidem omnibus quatuor oppo- 
fitionibus (quae problema plusquam determinatum reddunt) per ean- 
dem ellipfin fatisfacere pofiibile fuerit. Quod fi fecus eueniat, cor- 
regiones dsi, di quantitatibus Si, i applicandae fequ enti modo eli- 
cientur. Quatenus has correttiones tamquam quantitates exiguae 
primi ordinis fpeftantur, quarum poteftates produftaque negligere 
licet, manifefio adhibitis valoribus Si + dii > i + di, loco latitudi- 
num y, 3, y ', 3‘ etc prodibunt aliae huius formae 
y adft + bdi, 3 + tdSi +/di 

y + a<dn + b'di, 3‘ + c'dsi + f Ai etc. 
vbi cofifiicientes c,f , c 1 , f< etc. inuenientur per formulas 

fin 2 3 

c = — \ fia 2 S cotang (* — Si)> f — 

v „ fin 2 3‘ 

c' — — \ fin iS' cotang (*' — Si)> f — yj— yy etc * 

CoCfficientes a, b etc quoque per operationes analyticas determi- 
nare pollemus, fed praefero methodum fequentem. Calculum modo 
indicatum denuo repeto, adhibendo loco longitudinis nodi £2 aliam 
exigua quantitate ad lubitum elefta ab illa difcrepantem , vnde va- 
lores numerici coefficientium a, a' etc. facile eruentur; noua eius- 
dem calculi repetitio, accepta inclinatione paullulum mutata fimili 
modo valores coefficientium b, b' etc fuppeditabit Simul hoc modo 
C. f. Gttujs di elimant, tUipt, Paltad. T. L B patebit» 



IO 
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patebit, qnantas corre&iones elementa elliptica paflura fint, a cor- 
reftionibus exiguis quantitatum £i, i. 

His ita faftis, pro determinandis corregionibus d£ 2 , di qua- 
iuor adfunt aequationes 

7 — 8 ■+• (a — r) dii + (.b — /)df=o 

y — 8' + (a' — c') dii +■ (b' — /') di =0 

. y/ — 8" + ( fl // _ C ") da (b" — ) d i =o 

7 '"— J'" + (o'// _ £ "') d£i + ( b — f'") di = o 

quibus exafte fatisfieri vix poterit propter obferuationum errores 
ineuitabiles; quapropter valores incognitarum dii, di maxime ido- 
nei per principia in Seft. Ili. Libri fecundi Theoriae Motus Corpo- 
rum Coeleflium explicata determinabuntur. Hinc fimul, per ea 
quae modo diximus, corregiones reliquorum elementorum facile de» 
riuabuntur. 

7 - 

Liceat hisce praeceptis adhuc quasdam obferuationes adjicere. 

I. Vix opus erit admonitione, formulas noftras ei quoque cafui 
inferuire polle, vbi nodi non fpeftantur tamquam quiefeentes, fi 
modo valor longitudinis nodi fuppofitus ab epocba fua ad quatuor 
tempora rite reducatur, atque hi quatuor valores diuerfi pro lin- 
gulis quatuor locis in formulis iftis adhibeantur. Idem valet de 
inclinatione, fiquidem ipfius variatio faecuiaris innotuerit, ipfius» 
que rationem habere operae pretium videatur. Si infuper pertur- 
bationes latitudinis heliocentricae in calculum introducere placet, 
hae in aequationibus praecedentibus maDifefto vel a 7 , 7 ', 7 ", 7 «' 
fubduci, vel ipfis 8, 8',8“,8"‘. adiici debebunt. 

II. Quoties inclinatio orbitae atque excentriritas modicae funt, 
coefficientes a, b, a b' etc. tam parui euadunt, vt ipfos negii» 
gere, adeoqne computo fecundo atque tertio fupra praefcripto fu- 
perfedere liceat Tunc inuentis corregionibus dii, di (nifi forte 

perparuae 
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perparuae euaferiat) calculum longitudinum iu orbita nouum valo- 
ribus corre&is longitudinis nodi atque inclinationis, pnta & -f d&, 
i 4* di, faperftruere, atque calculum elementorum ellipticorum ad 
normam art. f repetere oportebit, liquidem longitudines in orbita 
eorredae a prioribus noa correctis pluribus minutis fecundis diuerfae 
prodierint. Ceterum vix vmquam opus erit, cofi Ridentes m.n, m'etc. 
denuo computare, quippe quorum valores iam per bypothefin pri- 
mam fatis exaeii inuemuntur. 

8 - 

Ad maiorem illuflrationem praeceptorum praecedentium, cal- 
culum integrum , per quem fyfiema elementorum tertium ex oppo- 
fitionibus annorum i»ot, 1807, i»o8, igo? determinatum eft, hic 
apponam. Suppofui longitudinem nodi afcendentis pro initio anni 
igoi, 172 0 28' 46'' g = fii, inclinationem' orbitae 34° 37' 31" ft 
reduxi illam ad tempora ftngularum oppofitionum. addendo praecef- 
fionem a' z6"oi , )' 37" <o, 4' ,9" «2, f' 3?" **• Hinc deri- 
vaui ex longitudinibus latitudines heiiocentricas . . 
i = — 3 >* 4 0< 6 i 
{' = + 28 14 S •» 3 4 
3 " =4-27 20 Hi 8« 

3 ‘“ — — * 5» *8> 44 
C — + 0, 1 4 1 2 » f — — 0,9870 

tf ~ — 0,3366, /' = + 0,8917 

*" = 4- 0,3609, f " = + 0,8727 

t"' = 4- 0,6803, f 4U — — 0,181* 

Porro prodeunt argumenta latitudinis 
ap° 2 \‘ 6 “ 73 
S 6 24 t,9« 

126 2 u ,°7 

>88 3® 

B » e qui- 
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e quibus elementa elliptica elicere oportet. Ad hunc finem flatub 
angulum <p = 14 0 ic' *"c8 (vti in fyllemate elementorum fecundo 
inuentus erat), longitudinemque perihelii, pro initio anni 1803, 
= iai° y' 22" >• Perihelium (perinde vt nodus) refpeftu fleilarum 
fixarum immobile fupponitur, adeoque ipftus diftantia a nodo afcen- 
dente conflans = 308 0 36' 35" 3. Hinc habemus per formulas notas: 
v = 3<-8° 48' 3 i" 43» Af = 318° if'' 4l"°8 

v 1 = 107 47 30,66, M' = 79 46 27,05 

e" = 177 26 19,77. M" - 1 7 f 54 28,87 

t>'"= 2 39 59 27,39, Af"'= 266 29 57, y 9 

m — — o,68yi7. n = + 1, 18569 

m ‘ = — 1,06482, n = — 2,0.318 

m" — — 1,59701, n = — 0,12921 

OT '// = — 1, 18352, n = + 1,95947 

Denotando igitur correftionem longitudinis perihelii per d-r, atque 
corredlionem anguli tf> per d <p, erit motus medius fidereus 
ab oppofitione prima vsque ad fecundam intra dies «21,140706 
11 1°.30' 41" 97 — 0,37965 dir — 3, 19887 d q> 
ab oppofitione fecunda vsque ad* tertiam intra dies 449, 277674 
9 6° 8' 1", 82 — 0,53*19 d tt 1,88397 di p 

ab oppofitione tertia vsque ad quartam intra dies 422,786667 
90° 35' 28"72 + 0,41349 d -n + 2,06868 d p. 

Hinc eruuntur tres exprefliones pro valore medio diurno fidereo 
770" 31398 — 0,0007285 d it — o,oo6ij82d(p 
770,30718 — 0,0011845 d tt -f- 0,0041933 dp 
77'.3?892 + 0,0009780 d 7 f + 0,0048930 d<p 
e quarum comparatione demanant aequationes: 
o = o"oo68o -J- 0,0004560 d^r — 0,0103315 dp 
o = — 1,07174 — 0,0021625 d tt — 0,0006997 dp 
atque hinc d tt — — 488" 8a, d <p = — ac" 93» ac proin longitudo 
perihelii corredta pro initio anni 1803, 120° 57' 13" a8> valorque 

cur redi us 
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correftus anguli < p= 14 0 »'43" 16. Porro fit motus medias diur- 
nus fidereus 77o"7s8f> anomalia media correfta pro oppofitione 
prima 328° 20' n" 20, longitudo media pro eadem epocha 89 ° ao' 
34" 49. Denique deriuatur ex motu medio fidereo logarithmus 
femiaxis maioris 0,4420439, adeoque logarithmus femiparametri 
0,4112361. Iam quum habeamus valores correftos anomaliarum 
verarum 

v = 308° f6' 40" 2f 
v 1 = 107 ff 39, 48 
v" = 177 34 28 . 1 9 
v ••• = 240 7 36, at 

computantur logarithmi radiorum veftorum 
log r = o, 343 *o 88 
log r' =0,4492406 
log r" = 0,1369700 
log r‘" - 0,4716739 
E tabulis Solaribus porro habemus 
log R - 9 . 993733 » 
log R' = 0,0039862 

log R" ~ 0,0061917 

log R"' — 0,0011160 
vnde tandem deducimus 

7 = — 33° 39' 48" Xf 

y = + »8 If o, 73 
7" = + »7 ao 9, 07 
7 '" = — 4 1» X3* 99 

Vt eruantur coefficientes a, b etc., formo hypothefin fecundam, reti- 
nendo inclinationem fed augendo longitudinem nodi vno minuto primo, 
vt fit pro initio anni 1803, 172 0 29' 46" 8- Statuendo dein vt in 
hypothefi prima longitudinem perihelii pro eadem epocha = 121® 
1» inueniuntur anomaliae verae 



v = 
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v = Jo8° 48' 40" 9} 

i/ = 107 47 34, 0« 

V" =177 *« » 2 , If 

== 239 59 15, 00 

atque hinc (ftatuendo quoque «> = 14« io' 4^08) anomaliae mediae 
M = 328° it' t»"t 9 
M' — 79 4« 30, «7 

M" = 175 54 32* 8? 

M'" — t66 29 42,93 

(Ceterum ad hunc computum non opus eft , methodum vulgarem 
adhibere, fed fufficit, valoribus anomaliarum mediarum in hypo- 
thefi prima inuentis addere produfta e cogfficientibus 
pofitiue fumtis in differentias infer valores refpeftiuos anomaliarum 
verarum in vtraque hypothefi, puta 

+ >" 50 X 0,68(17 = 4- 6"tr 

+ 3, 40 X 1 , 06,82 = + 3» 

+ 2, 48 X i,5970< = + 3,9« 

. — 12, 39 X 1,111111 = — 14, 66) 

Hinc, retinendo valores cogfficientium m, n etc. eruitur 
dTr = — 4«8" ii, longitudo peribelii initio anni 1803, iao* 
57' 33" 89 • 

d<p — — 20" 62, <p = 14 0 9' 43" 46 
motus medius diurnus fidereus = 770" 77 61 
logarithmus femiaxis maioris = 0,4420523 
longkudo media in oppofitione prima = 89® 20' 47 " 8f 
7 = — 33 ° 39 ' 5 *" 10 
7' = + 28 15 1, 27 

* 7" = + 27 20 10, 97 

7"' = — 4 5 2 54, 64 

Tandem formo hypothejin tertiam ftatuendo Q. — 172° 28' 46"«. 
t = 34° 38' 31" 5. vnde perinde vt ante deducitur 
loDgitudo peribelii pro initio anni i8oj, t»o° 55' 3*" 46 

, * <P = 
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<P = i 4 8 9 ' f*" «3 

motus medius diurnus fidereus = 770* 8398 
logarithmus femiaxis maioris = 0,442028) 
longitudo media in oppofitione prima = 89° a©' ac" 6 f 
7 = — 33 ° 39 ' 3 t "63 

y = 4- 28 i* f >20 

7" = 4-27 20 9 . 3 * 

y" = — 4 t* fa, 6; 

Comparatio valorum latitudinum heliocentricarnm 7, 7',7",7 // ' 
in tribus hypothefibus inuentarum producit 
a = — 0,0+92, b — + o, 1087 

«' = 4~ o,oaia, £' = - 1- 0,074; 

«" = 4- 0,0317, i'' = + 0.004» 

a“' — — e.oiii, £'"= + 0,0123 

Habentur itaque quatuor aequationes 

+ 6i" 48 — o, 1744 dtt + 1, 19f7 di =0 

4 * 9 . 49 + o, 3<78 dQ — 0,817* d* =0 

— 46, 79 — 0,3292 dii — o,&68f dt =0 

— if , ;; — 0,691; d& + 0,2034 di =0 

e quibus per principium quadratorum minimorum deducitur 
d& = — ; 4". 4 1 

di = — 41, o 5 
ita vt habeatur 

longitudo nodi afcendentis pro initio anni 1803, 172° i?' 39 

inclinatio orbitae . 34 3d 49, 44 

Elementa reliqua vel per comparationem eorum , quae in lin- 
gulis tribus hypothefibus prodierunt erui, vel quod accuratius eft, 
per calculum nouum longitudinum in orbita atque repetitionem 
operationum in art. $ explicatarum determinari poterunt. Metho- 
dus prima fuppeditat 

longitudinem peribeiii 1803 i20°;8'3"86 

angu- 
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angulum $ i • • • 14 9 $6, 2 5 

longitudinem mediam in oppofitione prima . . 89 20 32, 08 

motum medium diurnum fidereum 770" 7899 

logarithmum femiaxis maioris ....... o, 4420471 

Per methodum alteram inuenitur 

longitudo perihelii 1803 < iao*58 / 4 // 8t 

angulus <p 14 S> 36, 63 

longitudo media in oppofitione prima . . . 89 »0 31.81 

motus medius diurnus fidereus 770" 7893 

logarithmus femiaxis maioris . . . .... 0,4420473 



Cum his elementis conueniunt ea , quae fupra (art 3.) tradidi. 

9 - 

Quantumuis magnae fmt perturbationes , quas Pallas a reli- 
quis planetis patitur, tamen, experientia tefte, elementa elliptica 
quatuor oppofltionibus adaptata plaoetae motui intra integrum hoc 
tempus fatis bene fatisfaciunt: quinadeo etiam a motu antecedente 
ac confequente, nifl interuallum temporis nimium affumatur, parum 
differunt, ita vt e. g. elementa fecunda in art. 3 tradita, in oppofi- 
tione anni 1803 tribus, in oppofitione anni «8oy qumque minutis 
primis a longitudine heliocentrica obferuata difcrepauerint Quae 
quum ita fint, ad conftruendam ephemeridem pro motu planetae fu- 
turo femper commodiffimum mihi videtur elementis pure ellipticis 
vti, quae e quatuor oppofltionibus proxime antecedentibus deriuata 
erant, fiquidem multitudo aequationum a perturbationibus oriunda- 
rum tanta certo euafura eft, vt computus vel vnius loci heiiocen- 
trici planetae tantum non aeque operofus euadere debeat, ac calcu- 
lus elementorum ellipticorum per praecepta fupra tradita. Ita lo- 
cum plaoetae geocentricum faluo errore paucorum minutorum pri- 
morum tuto femper praedicere licebit, quae praecifio ad inuemen- 
dum planetam fufficit. 

10 » 
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IO. 

Attamen poftulat fcientiae dignitas, vt confenfui (labiliori pro- 
fpiciatur* quem antequam perturbationes in calculum introducantur 
obtineri non pofie manifeltum eft. Praematurus fuiflet, meo qui- 
dem iudicio, calculus tam prolixus taediique plenus, quamdiu ob- 
feruationum copia tempus nimis exiguum compleftebatur, perturba- 
tionesque a planetis reliquis oriundae vix fe manifeftabant. Nunc 
vero, vbi motus ellipticus non amplius fufficit, ad omqia loca ob- 
feruata inter fe concilianda, tempus adede videtur, vbi de theoria 
accuratiori cogitari poteft. Quo pafto calculum perturbationum, 
quas Pallas patitur praefertim a loue, commodillime atque exaftif- 
fime abfoluendum cenfeam, quum methodis pro aliis planetis ad- 
hibitis propter nimiam excentricitatem atque inclinationem vix ac 
ne vix quidem vti liceat, mox alio loco fufius explicabo: de ele- 
mentis autem ellipticis, quae maxime idonea videantur, vt calcu- 
lus perturbationum ipfis fuperfiruatur, iu fequentibus adhuc agam. 
Eruenda fcilicet mihi propono elementa elliptica, quae non his vel 
illis oppofitionibus exafte, fed omnibus, quae haftenus obferuatae 
funt, quam proxime fatisfaciant. Methodum quidem per quam tale 
negotium exfequi liceat, iam in Theoria motus corporum coele- 
ftium art. i »7 fuccinfte defcripfi: fed quum non folum ea quae il- 
lic generaliter trattaui , in cafu fpeciali vbi loca obferuata funt op- 
pofitiones quaedam compendia admittant, fed etiam quaedam artifi- 
cia praftica , per quae applicationem methodi quadratorum mini- 
morum faciliorem reddere iamdudum folitus fum, in opere illo de- 
fiderentur, afironomis haud ingratum fore fpero, fi hofce calculos 
aliquanto fufius hic tradidero. Quum totum negotium verfetur in 
determinatione correSionum elementis approximatis, quae ab omni- 
bus locis obferuatis haud multum aberrare fupponuntur, adjicien- 
darum, totus labor a duobus momentis pendebit: primo fcilicet for- 
mari debent aequationes lineares, quas lingula loca obferuata fup- 
C f. Gau/t de iltment. illipt. Pallad. T. I, C pedi- 
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peditant, dein ex his aequationibus valores incognitarum raax me 
idonei funt eruendi. 

IT. 

Sit fecundum elementa approximata 
L longitudo media planetae pro epocha arbitraria 
i numerus dierum inde ab epocha vsqne ad momentum obfer- 
vationis elapforum 

q motus medius diurnus fidereus in minatis fecundis 
■s- longitudo perihelii 
t — f»n <p excentricitas 
a femiaxis maior 
r radius veflor 
v anomalia vera 
E anomalia excentrica 
£2 longitudo nodi afcendends. 
i inclinatio orbitae 
m argumentum latitudinis 
A longitudo heliocentrica. 
y latitudo heliocentrica 
/3 latitudo geocentrica 
' R diftantia terrae a Sole. 

Ex obferuatione autem fuppono e (Te 
a. longitudinem heliocentricam 
£ latitudinem geocentricam 

Denique per d L, d *7 . dir etc. denoto correftiones quantitatum L » 
q, 7T etc. Fit itaque &L +• « d *7 correftio longitudinis mediae, 
dL -t tdl — d-r correftio anomaliae mediae, adeoqne per art. 
15, 1 6 Theoria t motus corp. coti. 

d „_ ‘IZJSLl (dL+ tdl -djr) + ~ (* - r cof E - «) fin Ed<p 
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dr = — da + a tang<p fini/(d L + tdl — d-*) — a cof 9 coft/dp 



Porro fit correftio argumenti latitudinis Au zz Av A-v — dft, 

atque per art. 5 a Thtor. mot. correftio longitudinis heliocentricae 

cof i 

dA = dS 2 — tang> cof (A — ft) di + ^.^da. Hinc colligitur 
a a cof 9 cof i 



dA = - 



rr cof 7 a 



AL 



taa cof 9 cof i _ 

-+■ — _ _ ._/•-» ® I 



. v a*t' 

1 \-.T> * T * 






rr cof 7* 

( cof » a a cof 9 cof i 
cof 7* 
a a cof i 






<p cof i \ 
»f7'* y 



d 7 T 



cof 7* 



rr cof7 a 
(2 — e cof E — et) fin E d<p 



S» ' 



/" cof i \ 
V 1 cof 7 8 J 



dft 



— tang 7 cof (A — £i) di 
Porro quum habeatur 

o-T = Conft. 
r fin (0 — 7 ) = R fi n 3 
tang 7 = tang i fin (* - ft) 
fit per differentiationem 

da id’] 

a 6*1 

dr 



— + cotang (£ — 7 ) • ( d , 3 “ d >) = cot g fiue 

fin jS cof (3 — 7) fin /3 fin (/3 — 7) 

d /3 = 5— d ? 



fin 7 



r fio 7 



dr 



d7 = ^yrdi — i fi" »7 cotang (* — q ) d a 



vnde adhibito valore ipfius dr fupra euoluto colligitor 

C a 



d /3 = 



. 

Me 



/ 






'A 

Si 



i 
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. „ a fin 0 fin (0 — 7) tang ® fin v , , 

d /3 = — r- d L 



+ ( 



+ 



r fin 7 

'2 fin S fin (/3 — 7) at fin /3 fin (16 — 7) tang f fin v 
3*] fin 7 r fin 7 

a fin 0 fin ( /3 — 7) tang ® fin t/ 



^><7 



r fin 7 

a fin 0 fin (5 — 7) cof ® cof v 
r fin 7 

2 fin 0 cof (/8 — 7) cof 7 . 

+ 7 : d* 

fin 2 1 



+ 



d TT 
dtp 



— fin 0 cof ( 0 7) cof 7 cotang (a. — SI ) d Si 

Hinc valores longitudinis heliocentricae atque latitudinis geocen- 
tricae fiunt ex valoribus correftis elementorum A -f d A , /3 + d 0 , 
adeoque quaeuis oppofido fuppeditat binas aequationes 
a — A dA 

e = 0 + d0 

12. 



Applicando haecce praecepta ad fex oppofitiones Palladis in 
art.2 traditas, fi calculum fecundo elementorum fy fiemati in art. 3. 
delineato fuperfiruimus, fequentes duodecim aequationes obrinemus: 
Ex oppofidone prima, vbi longitudo computata inuenta eft 277° 
20" 07, latitudo geocentrica ■+• 46° 26' 29" 19: 

O ~ — I83"93 + 0,79363 d L -\r 143.66 di -+• 0,39493 d x -f- 0,95920 d? 
— 0.18856 d£2 -f- 0,1738761 

0 r — 6, 81 — 0,02658 d L -J- 46, 7t di 0,03658 dx — o,ao858d<p 

+ 0,1 5946 dft -{- 1,25782 di 

Ex oppofidone fecunda, vbi longitudo computata = 337 0 q' 36 // 04, 
latitudo geocentrica = +■ m° i' 46" 71: 
o = — o"o6 -f 0,58880 d L -f- 358,12 di -(- 0,26208 dx — 0,85234 d£ 
+ 0,14912 d£2 + 0,17775 di 

O — — 3" 09 -j- 0,01318 d L + 28, 39 di — 0,013(8 dx — 0,07861 d0 
+ 0,91704 i SI + 0,54365 dt 



Ex 
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Ex oppofitione tertia, vbi longitudo computata = 67 0 20' 42" 88» 
latitudo geoeentrica = — 54° 31' 3" £8: 
o z: •— o"o2 +. 1,73436 d/. + 1846. 17 <H — 0,34603 d» — 3,05662 d<p 

— 0,18833 — 0,17445 d« 

o ~ — 8" 98 — 0,13606 dL — 237,43 dl + 0,13606 di — 0,38939 d# 
+ 0,17176 d £2 — 1,3544« di 

Ex oppofitione quarta, vbi longitudo computata =223° 37' 2*" 35 » 
latitudo geoeentrica = + 41° 11' 28" 07: 
o = — 3 " 31 + 0,99584 d T . + 1579.03 d 1 + 0,06456 dr + 1,99545 

— 0,06040 d SI — 0.33750 di 

O = + 3 " 47 — o 0S030 d /- — 67.22 dl + 0,08039 dr — 0,09970 dp 
. — 0,46359 d£2 + 1,22803 di 

Ex oppofitione quinta, vbi longitudo computata = 304° 2' 59" 7«, 
latitudo geoeentrica = + 37 0 44' 31" 82: 
o = + o"oi + 0.65311 6 E + 1329,00 dl + 0.38994 dr — 0,08439 

— 0.04305 igl + 034368 di 

O — + 38 " 13 — 0,00218 d L + 38 . 47 dl + 0.00218 dir — 0,18710 d(p 
+ 0,47301 dft — 1,14371 di 

Ex oppofitione [exta, vbi longitudo computata = 3J9* 34' 46" 67, 
latitudo geoeentrica = — 7 0 20' 12" 13: 
o =r — 317 0 73 + 0,69957 d L -f- 1719,32 dl + 0,13913 dr — X.38787 d 
+ 0,17130 dft — 0,08360 di 

O rz + II 7"97 — 0,01313 d L — 43,84 dl + -0,01315 dr + 0,02929 dp 
+ 1,02138 d£2 — 0,27187 di 

Sed ex his duodecim aequationibus decimam omniuo reiiciemus, 
quum latitudo geoeentrica obferuata nimis incerta fit. 

I?- • 

Quum fex incognitas d L, d'] etc. ita determinare non liceat, 
vt. omnibus vndecim aequationibus exaCte fatisfiat, i. e. vt lingulae 
incognitarum funCtiones quae funt ad dextram fimul fiant = 0, valo- 
res eos eruemus, per quos funCtionum harum quadrata fummain 
quam minimam efficiant. Facile quidem perfpicitur, fi generaliter 
funCtiones lineares incognitarum p , q, r. t etc. propofitae fint hae 
- C 3 n + 
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n + a' p + b q + c r + d r 4* etc. = w 

n' + a 4 p + b 4 q + t 4 r + d 4 s etc. -w 4 

n'' + o" p + b" q + <" r 4* d" s -f etc.. = w " 

n t» a " 1 p 4- b 4 ' 4 q + c‘°r 4 * d'" s 4 - etc. 

etc., aequationes conditionales , vt ww 4 - w'w‘+ w" w' , \w ,n vo* 1 ' + 
etc. = fi fiat minimum, efie basce 

aw + afw' +• o"tr" 4- a 44 , w " 4 + etc, = o 

bw + b'u>' + b 44 te 44 + b‘" w"' + etc. =o 

c & 4- c 4 w' + c" w 44 4- c"‘ w'“ 4" etc. = o 

dw + d' w' d“ te 44 + d'" w 1 " + etc. =0 

etc. fiue 

defignando breuitatis caufla 

an + a'n' 4- a ' n" + a'"n'" + etc. per [an] 

a a -f- a' a' 4- a 44 a 44 4- a 4 " a"' 4- etc. per [a a] 

ab 4- a 4 b 4 4- a! 4 b" 4- a" 4 b 4 " 4- etc. per [ab'] 
etc. 

bb + b<b 4 4- b ' 4 b 41 4- b 444 b 444 4- etc. per [b b) 

bc + b 4 c‘ 4- b ' 4 c 44 4- b 444 c 4 ' 4 4- etc. per [bc] 

etc. etc. 

p, q, r, t etc. determinari debere per eliminationem ex aequationibus 
[an] 4* [<>«]? + [«&]? 4- 4- L»d]t 4- etc. =0 

[in] 4" [ob]p 4" [bb]q 4" [b ]r 4" [ bd]s 4" etc. =0 

[rn] 4 " [ a( ]p 4 " [bc]q 4 * [ft]r 4 - [‘d]r 4- etc =0 

[do] 4- [ad]p 4- [bd]q 4- [rd]r + [dd]t 4- etc. =0 

etc. 

Attamen quoties multitudo incognitarum p, q, r, rete, paulio maior 
eft, eliminatio laborem valde prolixum atque taediofura requirit, 
quem fequenti modo notabiliter contrahere licet. Praeter coiifficten- 
tes [an], [<» *] etc. (quorum multitudo fit = i(ii+ 3 i), fi 

multitudo incognitarum = i), etiam hunc computatum fuppono 
nn 4. n'n'4- n"n 4 ' 4* n" 4 n"‘ 4 etc. :=[««], perfpicieturque facile fieri 

U = 
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£1 = [»»] 4 2 [ari]p 4 2 [bn]q 4 a[c»]r 4 2[dn]s 4 etc. 

4 [aa]pp 4 2 [ab]pq 4 2 [ac]pr 4 a [ad]ps 4 etc. 

+ [bb]qq 4 2 [bc]qr +. 2 [bd]qt 4 etc. 

4 [cc]rr + 2 [cd]rs 4 etc. 

4 [dd ] ft + etc. 

etc. . . .. .. 

Defignando itaque 

[a«] + [aa]p 4 [ab]q 4 [ac]r 4 [ad]t 4 etc. per A, 

Jl 3 

patet, lingulas partes ipfius quae fa&orem p inuoluunt, inTi 
A 2 

contineri, adeoque XI — efle funftionem a p liberam» Quare 
•ftatuendo 

r , f"»] 1 r . 

[ " B] “]Wf = 

r , , [a»l • [bn] 

[°”J ~777T — = [bn> l] 



[c«] 



[a a} 

[a»3 • 0"] 

[ad\ 



= [cn, i] 



rj-i [«"M*] r . , 

[Jn] — t^t~ = 

etc. 



m - 



[ab] 2 
[a a] 



= [bb, 1] 



r, , [« 4 3 • 0‘3 

[»*] FTTi — = [bc, i] 



[bd] 



[a a] 
[ab] . [ad] 



[«] 
etc. etc. : erit 
A 2 



= [bd, i] 



&■— j = [nn, i] 4 i[bn, )]}4»[««, i]r 4 2 [dn, l]/4etc. 



+ [bb. i] 
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+ [bb, i]qq + i[>c, i ]fr + z[bd,i]qs + etc. 
-f- [cc, i]rr + i[cd, 1] rt + etc. 

+ [dd, 1]// -f etc. 
etc. 

quam fun&ionem defignabimus per XV. 

Simili modo ponendo 

[bn, 1] + [ bb , t]q -f- (ie, ijr •+• [bd, i]r -f etc. = B 
B 1 , 

erit ft' — | funftio a q libera, quam ftatuemus = XI". 
Eodem modo faciemus 



[bn, «] a 

[»*. >] — FTZ Ti = t nn > S 1 



[£»,!] — 



[bb, 1] 

[in, 1] . [bc, 1] 



= O», »3 



[bb, 1] 

r i [*«»»!• r 1 

,J “ pFTiT = [ “* a] 

etc. etc. atque 

C* 

[en, 2] + [cf,a]r + [«A 2 ]/ + etc. = C, vnde XV' — ? 

[r c, 2] 

erit funftio ab r quoque libera. Eodem modo progrediemur, vsque- 
dum in progreifione Q,n',fl"etc. ad terminum ab omnibus in. 
cognitis liberum peruenerimus, qui erit multitudo in- 

cognitarum f, q, r, 1 etc. denotatur per /x, Habemus itaque 
A* B 1 C* D 2 

+ WbTT} + UcTT] + [57.7] + etc ' + 

Iam quum Clzzww + w'w' 1 ti"w*' etc. natura fua valorem ne- 

gatiuum obtinere non pofllt, facile demonftratur, dioifores [a a], 
\bb, 1], [tc, a], [dd, j] etc. neceflario pofitiuot euadere debere 
(breuitatis tamen gratia hanc demonftrationem fufius hic non exfe- 
quor). Hinc vero fponte fequitur, valorem minimum ipfius il pro- 
dire, fi fiat A — q, B—o, C—o, D — o etc. Ex bis itaque (/*) 

aequa- 
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aequationibus incognitae p,q, r, t etc. determinari debebunt, quod 
ordine iuuerfo facillime effici poterit, quum manifefto vltima aequa- 
tio vnicam incognitam implicet, penultima duas et fic porro. Sirnol 
haec methodus eo nomine fe commendat, quod valor minimus ag- 
gregati £1 fponte inde innotefcit, quippe qui manifefto eft z=.[nn,p\ 



14 

Applicemus iam haecce praecepta ad exemplum noftrutn, vbi 
p, q> r, 1 etc. funt d L, d*], dv, dp> d&, d». Calculo accurate 
abfoluto hosce valores numericos inueni: 



[»«] — 148848 
[anj =: — 371.09 
[An] ~ — 580104 
Ic«] = — 113.45 
[rfn| :r + 263.53 
['»] = -f- 9*26 
Ifn] — 31.81 
[aa] ~ + 4.91569 

a*J z: -f 7203.91 

ac) — — 0,09344 

ad) — — 2,28516 

at] — — 0,34664 

df ) — — 0,18194 

bb) — -)- 10814225 

bc) — — 49.06 
bd ] — — 3229.77 

be ) — — 19S.64 

bf] ~ r — 1 43.05 

ft] z: -J- 0.71917 
cd ] rr + i.i 3 J 8 a 
[re] — -j- 0.06400 
[cfl = -f 0.26341 
[dd] — -f 12,00340 
Ide] = — 0,37 '37 
[df] — — 0.11762 
[it ‘ — + 2.28215 
[</] = — 0.36136 

[//] = 4 - 5.62456 

Hinc porro deduxi 

[«*. »3 = 4 * i: 556 q 
[bn >] — — 138534 



cn, r] 
[dn, , . 
[en, <] 
'/«.«] 

bb, ,] 

bc, r] 

bd, f 
ibt. 1 
L bf, ,j 
ce, 1 
cd, 1 

jt, /] 

[ cf . /j 
[dd, ,] 
[dt, 1 j 
[df. /] 
I>». »3 
f '/. 0 
t//. i 3 



= — 125.18 

— 4* 72.J2 

= — 43 22 

= + 24582*5 

— -j" 62.13 

= — 5io,J8 

+ 213.84 

73.45 
0,71769 
. 1*09773 

— 0.05852 

-4- 0.26054 
4" n.1206 

— 0,50518 

— 0,18790 
4- 2.26185 

— 0,37202 

4- 5.61905 



= -i- 

ii 



Atque bine fimili modo 

>«.»] — 4 - »27763 

cn. 2] — — 1 15,81 
dn, 2 ] — — 151.95 
en. 2] = -f- 84 57 
‘Jn, 3] — — 39,08 
'cc, 2] ~ -f- 0,71612 
'cd, 2] — 4* t.l»o63 
'ce, 2] — — 0,06392 
cf. 3] — 4- 0,25868 
dd, 3] ~ - j- 1 1.01463 
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[de, 3] — — 0,46088 
[df. 3] ~ — 0,17265 

[ee, 23 — 4- 2,24325 

[ef, 2l = — 0,37841 

[//, 3] — + 5,61686 



Hinc porro 



[«», 3] 
L d ”>3] 
['«■ ij 
[f«. 3] 
[dd, 3 ] 
L de. 3] 

[df. 3 } 
['?■ 3 3 

[»/. 3) 
Iff . 3] 



-- W 034 
-- 25,66 
-- 74,23 

-- 2.75 
-- 9,29213 

— 0.36175 

— 0.57384 
+ 2,23754 

— 0.35533 

4- 5.52343 



Hinc eodem modo 



[■"•43 

[** . 4 ] 

U*<4 j 
[re, 4 

t */• 4\ 

Uf> 4 ] 



— + 98963 
= - - 75.23 

= 4- 4 33 
= + 2 . 3*34 



.22346 
ZS — 0,37766 
= + 5.48793 
Hinc 

[»«■ 5] = + 9«418 

[/»- 5 l = 4 * 27.II 

[//. 5] = + 5.4*383 



Atque hinc tindem 
= 4 - 96364 
D Habe- 
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Habemus itaque ad determinationem incognitarum fex aequa- 
tiones fequentes : 



o = + 17" n + 5.4*383 <*« 

o — -f- 75" 33 4- a.22346 * fi — 0,37766 d» 

o — -f- 25" 66 4- 9.2Q2<3dtp — o,36i75«)fi — 0,5738461 

0= — H5"*i -j-o,7!6i3d*- 4- 1. 1 1063 dp — 0,06392 d £2 4- 0.2586861 

o = — 13854" 4- 2458335dl + 62,13 dr — Jto,58d<P 4-*I3 84d£* 

4 " 73.45 6i 

o = — 37l"o9-t- 5.91569 &L + 7203.9» 61 — 0,09344 d « — 3,3»5i6d<p 

— 0,34664 dSi — 0,181946! 



vode deducitur 



6i n — 3" 15 
6 Si — — 34" 37 
— — 4" 29 
dr ~ -j- 166" 44 

di r 4 o" 054335 

d L — — 3" 06 



Elementa itaque elliptica correfta, quae omnibus fex oppofitio* 
nibus qnam proxime fatisfaciunt, baec funt: 

Epocha longitudinis medi «e 1803, ad meridianum Gottingenfem 33 1° 34' 33" 64 

Motui mediut tropicus diurnus 770" 5010 

Longitudo perihelii 1803 121 8 8. 54 

Longitudo nodi alcendentis 1803 173 28 12, 43 

Inclinatio orbitse 34 37 33.35 

Excentricitas — fin 14° 9' 59" 79 0,2447424 



Logaritbmns feminis maioris 



0,4422071 



1* 

Subftitutis valoribus correftionnm d L, dl etc. , quos modo in* 
venimus, in duodecim aequationibus art is, differentias fequentes 
inter valores longitudinum heliocentricarum atque latitudinum geo- 
centricarum obferuatos atque computatos obtinemus: 





in oppofitione 


Differentis 


• 4 . 


tnni 


longitudinis 


latitudinis 




1803 


— m"oo 


— 8 " 3 I 




I804 


- 


r 59.18 


— 36,67 


J r 


I805 


- 


- 19 . 9 * 


+ 0,07 




I807 


- 


- 85.77 


-1- 35 , 01 




I808 


- 


L 135 . 88 


4- 38. 72 




1809 




- 316. 54 


4- 83.01 
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